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Beschreibung $o daB nicht einzelne Zuschnitte herausrutschen k6n- 
nen, bzw. nicht der gesamte Stapel verrutschen kann. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichiung zum Ablje- Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ben mindestens eines Material-Stapels von einer Unter- eine Vorrichtung zum Abheben mindestens eines Mate- 
lage, insbesondere eines Stapels von Zuschnitten von 5 rialstapels von einer Unteriage, insbesondere eines Sta- 
einer Zwischen- Oder Unteriage in der Tabakindustrie. pels von Zuschnitten von einer Zwischen- oder Unterla- 

der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gat- ge in der Tabakindustrie. der angegebenen Gattung zu 

tung, schaffen, die das rutschsichere Ergreifen von Stapein 

Eine solche Vorrichtung geht aus der DD-PS 159 61 7 aus leicht verformbaren Materialien gewShrleistet 

hervor und weist einen durch einen Industrieroboter in 10 Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dutch die im 

alien Richtungen frei beweglich gefiihFten Greifer, min- kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 

destens einen zwischen Materiat-Stapel und Zwischen- Merkmale gelbsL 

bzw. Unteriage einschiebbaren Finger des Greifers, ZweckmaBige AusfOhningsformen werden durch die 

mindestens ein in vertikale Richtung bewegliches, auf Merkmale der Unteranspruche definiert. 

den Matenal-Stapel aufsetzbares Klemmelement sowie 15 Die mit der Erfindung erzielten Vorieile beruhen auf 

eine Steuerung fur die Bewegungen des Greifers in Ab- folgender Funktionsweise: In der Tabakindustrie wer- 

hangigkeil von Ausgangssignalen von Sensoren auf. den Paleiten mit Packchen- oder Gebinde-Zuschnitten 

AuBerdem geht aus der DE-OS 28 28 860 eine Vor- per LKW angeliefert. wobei wahrend des Transportes 

richtung zum Be- und Entladen von Paletten hervor, die in aller Regel zwei Paletten ubereinandergestapelt wer- 

einen durch einen Industrieroboter in alien Richtungen 20 den. Die Paletten werden einzein von den LKWs abge- 

frei beweglich gefQhrten Greifer aufweist; bei einer er- hoben, so daB in der Warenannahme die als Schutz die- 

sten Ausfilhrungsform ist dieser Greifer mit einem nenden Plastikfolien von Hand entfernt werden kfinnen. 

Saugkopf versehen. urn damit Frachteinheiten, insbe- Wie in der DE-PS 35 19 580, aber auch in der alteren 

sondere Pakete, also einheitliche GegenstSnde, von der Anmeldung P 36 27 670.7-23 beschrieben wird, werden 

Palette abzuheben. Bei der AusfOhrungsform nach 2s die "entkleideten" Paletten von einem fahrerlosen 

Fig. 2 weist dieser Greifer in den Spait zwischen einem Transportsystem aufgenommen und im Zugriffsbereich 

Pakel und seiner Unteriage, im allgemeinen einer For- einer bestimmten AusfOhrungsform eines Industriero- 

dereinrichtung, einschiebbare Finger auf. Diese Vor- boters, namlich eines Portal-Roboters, abgestellL Der 

richtung ist jedoch nur zur Abnahme von relativ schwe- Greifer dieses Industrieroboters wird an die Palette her- 

ren Paketcn von einer Fftrdervorrichtung geeignet, 30 angefOhrt und an einem Zuschnitt-Stapei positioniert. 

namlich unter der Voraussetzung, daB das Gewicht der Nachdem der Greifer mindestens einen Stapel ergriffen 

Pakete einerseits und die ReibungskrSfte zwischen F6r- hat. entfcmt der Industrieroboter den beladenen Grei- 

dervorrichtung und Paket andererseits groB genug sind, fer, so daB beim weiteren Transport keine Kollisionsge- 

damit beim seitlichen Einschieben der Finger des Grei- fahr mit anderen Zuschnitt-Stapetn oder anderen Palet- 

fers in den Spalt zwischen Fardervorrichtung und Paket 35 tcnbesteht 

dieses nicht seitlich verschoben wird. sondem einen so Der Industrieroboter mit dem beladenen Greifer wird 

groBen Bewegungswiderstand hat, daB die Einfiihrung an die zu beschickende Verarbeitungsmaschine heran- 

der Finger in diesen Spalt mSglich ist gefOhrt und die Stapel abgesetzt, so dafl die Zuschnitte 

Obwohl entsprechende Problerae auch bei anderen jedes Stapels vereinzelt und zu Cigaretten- bzw. Gebin- 
Arten von Material-Stapeln. beispielsv/eise in der Pa- 40 de-Schachteln gefaltet werden konnen. 
pierindustrie, aber auch bei der Handhabung von Folien. Die Paletten werden von einigen Zuschnitt-Lieferan- 
Filmen und ahnlichen Fiachengebilden, auftreten. v/ird ten von Hand beladen; auBerdem kommt es auf dem 
im folgenden auf die Tabakindustrie abgestellt werden. Transport der Paletten zu Zuschnittverschiebungen, so 
wo nicht gebUndelte Stapel von Zuschnitten. insbeson- dafl man keine sich wiederholende, gleichbleibende Po- 
dere packchen- oder Gebindezuschnitten, bewegt wer- « sitionierung der Stapel erwarten kann; zusitzliche La- 
den mOssen; dabei stellen der fehlende Zusammenhalt ge-Abweichungeh treten beim Absetzen der Paletten 
der einzelnen Zuschnitte im Stapel, die Beschadigungs- auf. AuBerdem sind die MaBe der Paletten selbst mit 
gefahr der empfindlichen Kartonoberflachen und groflen Toleranzen behaftet Das Eingeben fester An- 
schlieBlich die Gefahr des Umknickens der Kanten An- fahr-Positionen fUr den Greifer, etwa nach Art eines 
forderungen dar, die bei der Entwicklung einer entspre- 50 "Teach In", wUrde daher zu Kollisionen mit den Stapein 
chenden, automatischen Vorrichtung zum Abheben und und zur Beschadigung der Zuschnitte fiihren, so daB der 
Weitertransportieren eines Stapels von Zuschnitten be- sichere Zugriff praktisch unmOglich wird. Damit der In- 
riicksichtigt werden mOssen. dustrieroboter sich aber in gewissen Grenzen verander- 

Weiterhin ist noch wesentlich, daB im allgemeinen auf ten Supel-Ugen anpassen kann und das sichere Grei- 

einer Palette mehrere Zuschnitt-Stapel in horizontaler 55 fen mSglich ist. ist der Greifer mit Sensoren zur Posi- 

Richtung nebeneinander angeordnet sind und eine "Sta- tions-Erkennung und Abstands-Messung ausgeriistet, 

pel-Lage" bilden, wahrend in vertikaler Richtung die so daB die exakte Lage und ordnungsgemaBe Form je- 

verschiedenen Stapel-Lagen, manchmal bis zu sechs des Stapels festgestellt und damit jeder Stapel mit der 

Oder sieben Lagen, durch je eine Zwischenlage aus Pa- erforderlichen Sorgfalt erfaBt und abgehoben werden 

pier, Pappe. Holz oder einer Kunststoff-Folie voneinan- eo kann. 

der getrennt sind. Es muB also gewahrleistet werden, Im Prinzip konnen die Sensoren induktiv, kapazitiv 

daB mindestens ein Stapel jeder Stapel-Lage erfaBt. von und mit Ultraschall arbeiten; kapazitive Sensoren haben 

der zugehorigen Zwischenlage abgehoben und weiter- fOr diesen Anwendungsfall einen zu geringen Schaltab- 

transportiert werden kann. ohne daB die Gefahr einer stand, mit Ultraschall arbeitende Sensoren haben einen 

Beschadigung der empfindlichen. einzelnen Zuschnitte 65 zu groBen Schaltabstand und induktive Sensoren schei- 

besteht Nichtmetall aus. Nach einer bevorzugten Aus- 

Und schlieBlich muB jeder Zuschnitt-Stapel wahrend fOhrungsform werden als Sensoren deshalb optische 

eines solchen Greifvorganges noch stabilisiert werden. Reflextaster verwendet. also Leuchtdioden mit Photo- 
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Transistoren. Die LichtfQhrung ftlr die Reflextaster er- der gesamte Stapel verrutscht; auBerdem werden zu- 
folgt Uber Glasfaserkabei, urn auf diese Weise die Bau- mindest Icurze Stapel an ihrem von den Druckeiementen 
groBedesGreifersgeringzuhalten. abgewandten Stirnfiachen aufgefSchert, wodurch das 
Die derzeit in der Tabakindustric eingesetzten, zu be- Einfahren des Fingers in den so entstehenden Spalt zwi- 
schickenden Verarbeitungsmaschlnen verarbeiten etwa 5 schen Unter- bzw. Zwischenlage und dem unteren Zu- 
400 Zuschnitte pro Minute; ein Zuschnitt-Stapel enthalt schnitt des Stapels erielchtert wind, 
etwa 500 Zuschnitte. Um einen Stilistand der Verarbei- Die an dem Greifer befestigten Sensoren erkennen 
tungsmaschine zu vermeiden, muB unter BerQcksichti- Haltepunkte und Fehler, d. der Greifer wird niclit nur 
gung der Fahrstrecke des Industrieroboters der Greifer durch feste Koordinaten, sondern auch durch die Geo- 
in der Lage sein, drei komplette Zuschnitt-Stapel in ei- 10 metric des zu ergreifenden Stapels gesteuert Erst wenn 
nem Arbeitsgang zu transportieren, namlich vom Start die Abweichungen der Geometric von einem vorgege- 
bei der Verarbeitungsmaschine, uber die Bewegung zur bcnen Soll-Wert der Stapel auf der Palette einen gewis- 
Palette, Positionieren des Greifers, Ergreifen des bzw. sen Toleranzbereich Oberschreiten, wird ein Alarmsi- 
jeden Stapels, RUckkehr zur Verarbeitungsmaschine gnal abgegeben, um die Bedienungsperson zu rufen, da- 
und Ablaoen. is mit sie den Fehler beheben und den Ablauf erneut star- 
Das wegen der Geschwindigkeit der Verarbeitungs- ten, insbesondere den Greifer an die Stapel auf der Pa- 
maschine erforderliche Greifen von drei Stapein in ei- lette heranfahren kann. 

nem Arbeitszyklus bedingt jedoch weitere Konstruk- Als Fehler kommen insbesondere zu starke Abwei- 

tionsvorgaben; denn auf einer Palette stehen in aller chungen in der Lage der Palette und damit der Stapel, 

Kegel elf Stapel nebeneinander, so daB beim Abtragen 20 verschobene einzelne Stapel sowie extrem hohe bzw, 

von jeweils drei Stapein am Ende jeder Stapel-Zeile nur extrem niedrige Stapel in Frage, die durch den Greifer 

zwei Stapel-Paare stehen bleiben. Aui diesem Grunde nichi mehr einwandfrei erfaBt werden k&nnen. 

muB der Gi-eifer so ausgelegt werden, daB auch zwei Wenn eine Stapel-Lage bereits vollstandig abge- 

Stapel transportiert werden kSnnen. Diesen Vorgaben rSumt worden ist. muB als nachstes die Zwischenlage 

kann durch entsprechende Auslegung des Greifers mit 25 entfemt werden, bevor mindestens ein Stapel der nich- 

der erforderlichen Anzahl von elastisch verformbaren sten Stapel-Lage erfaBt werden kann. Zu diesem Zweck 

Fingem, Druck- und Klemmelementen. sowie der ent- ist der Greifer mit SaugkOpfen versehen, die sich an 

sprechenden SensorbestQckung Rechnung getragen seiner RUckseite befinden. Durch eine Schwenkbewe- 

werden. gung des Greifers aus der ndrmalen Lage um 90° kdn- 

Unter Beriicksichtigung der Leistungs-, insbesondere 30 nen die Saugkdpfe auf die Zwischenlage aufgesetzt und 

der Tragfahrgkeit von kommerziell erhaltlit^en Indu- anschlieBend mit Unterdruck beaufschlagt werden, so 

strierobotern einerseits und dem Gewicht von ca. 7,5 kg daB die Zwischenlage an den Saugkfipfen haftet; die 

for drei Stapel andererseits darf der Greifer selbst nur Zwischenlage kann dann mittels einer Art "Schalbewe- 

ein relativ geringes Gewicht haben; dem wird dadurch gung" von der nSchsten Stapel-Lage abgezogen werden. 

Rechnung getragen, daB weitgehend nur ieichte, leisten- 35 Zur Versorgung der Saugkfipfe mit Unterdruck wird 

farmige Bauelemente fOr die Tragkonstruktion des entweder eine Unterdruckleitung in den Greifer gelegt 

Greifers in Verbindung mit leichten Sensoren und klei- oder aber die im Greifer bereiis vorhandene Druckluft 

nen Klemmelementen verwendet werden, die pneuma- mittels einer Strahlpumpe in Unterdruck umgewandelt. 

tisch betatigt werden. Die Erfindung wird im folgenden anhand von AusfQh- 

Die elastisch verformbaren Finger werden mittels ei- 40 rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegen- 

nes Vorschubzylinders relativ zum Greifer bewegt und den, schematischen Zeichungen naher erlSutert Es zei- 

dadurch zwischen untersten Zuschnitt des Stapels und gen 

Zwischen- bzw. Unterlage eingeschoben. Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Palette 

Jeder Finger hat nach einer bevorzugten AusfOh- mit funf Lagen von Zuschnitt-Stapeln und einer Vor- 

rungsform Keil-Form mit abgerundeter Spitze, die 45 richtung zum Abheben und Weitertransportieren min- 

zweckmaBigerweise noch abgeschliffen ist, um das Ein- destens eines Stapels, 

schieben des Fingers zwischen dem untersten Zuschnitt Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Greifers der 

des Stapels und der Unter- bzw. Zwischenlage zu ver- Vorrichtung. 

einfachen. AuBerdem muB der Finger beim Einfahren Fig. 3 eine perspektivische Ansicht von drei, horizon- 

hoch flexibel, jedoch andererseits steif genug sein. um 50 tal nebeneinander angeordneten Stapein von Zuschnit- 

das Stapel-Gewicht aufzunehmen und zusatzlich eine ten fur Hinge Lid-(HL-)Packungen mit den Wirkrich- 

Klemmkraft aufbringen zu konnen. Der Finger kann aus tungen der zugeh6rigen Sensoren, 

einem Stahlblech mit den gewunschtf.;i Eigenschafien Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Greifers in der 

hergestellt werden. Ausgangsposition an der Ecke einer Zuschnitt-Lage fur 

Durch die Keilform der Spitzen der Finger nimmt das 55 die Erfassung von drei Zuschnitt-Stapeln, 

Flachentragheitsmoment zu dsn Spitzen hin ab. Das hat Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Greifers beim 

zur Folge, daB trotz gleicher Materialdicke eine lu den Bewegen des Greifers in Richtung der vorderen Stim- 

Spitzen hin zunehmende Biegsamkeit erreicht wird, wand der Stapel, 

wahrend hinten im Tragbereich die Steifigkeit zunimmt Fig. 6 eine perspektivische Ansicht des Greifers beim 

Um dem Greifer trote des angestrebten, geringen Ge- eo Absenken der Druckelemente, 

wichtes die gewOnschte Steifigkeit zu geben, werden die Fig. .7 eine perspektivische Ansicht des Greifers beim 

tragenden Telle durch Kastenprofile bzw. Winkelprofile Einschieben der Finger in den Spalt zwischen den Sta- 

gebildet. pein und der Zwischenlage, 

Die Druckelemente, die vor den Klemmelementen, Fig. 8 einen Schnitt durch den Greifer mit einer Dar- 

auf den obersten Zuschnitt jedes Stapels aufgesetzt ss stellung eines auf der Zwischenlage aufliegenden Fin- 

werden, ftihren zu einer Stabilisierung des Supels wah- gers und in der eingeschobenen Position des Fingers, 

rend der der Einfahrbewegung der Finger, so daB nicht und 

einzelne Zuschnitte herausrutschen kdnnen, bzw. nicht Fig. 9 die Lage des Greifers beim Abheben der Zwi- 
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schenlage. 

Die aus Fig. 1 ersichtliche, allgemein durch das Be- 
zugszeichen 10 angedeutete Vorrichtung dient zum Ab- 
heben und Weitertransportieren von zwei oder drei Zu- 
schnitt-Stapeln, die jeweiis in einzelnen Lagen auf einer 
Palette 12 angeordnet sind. In Fig. 1 sind funf Stapel-La- 
gen 14 dargestellt. die jeweiis aus drei Stapel-Reihen 16 
mil jeweiis elf einzelnen Stapein 18 bestehen und durch 
Zwischenlagen 15 aus Papier, Pappe, Holz oder Kunst- 
stoff voneinander getrennt sind. 

Bei der hier beschriebenen AusfOhrungsform handeli 
es sich um Zuschnitte fur Hinge-Lid-Packchen, was bei 
der noch zu eriautemden raumlichen Anordnung der 
Sensoren der Vorrichtung 10 berticksichtigt werden 
muB. In gieicher Weise konnen jedoch auch andere 
Packchen- und Gebindezuschnitle verarbeltet werden, 
wenn man dies durch entsprechende Anordnung der 
Sensoren berOcksichtigt '. 

Die Vorrichtung 10 weist ein Portal 20 zum Verfahren 
eines Ubiichen Industrieroboters 22 mirtnehrereq Ge- 
lenken fOr die verschiedenen Arme Z4, 2^, 28 dis Indu- 
strieroboters 22 auf, so daB das von dem Industrierobo- 
ter 22 zu handhabende Werjczeug, namlich ein noch zu 
eriauternder Greifer 30, in alien Raumrichtungen konti- 
nuieriich verstellt werden kann. 

Der in Fig. 2 im grdBeren MaBstab dargestellte Grei- 
fer 30 hat einen im wesentlichen kastenffirmigen Rah- 
men, dessen Seitenwande, soweit mOglich, aus Griinden 
der Gewichtseinsparung ausgespart sind, also im we- 
sentlichen durch Stege, Winkelprofile oder Kasienprofi- 
le gebildet werden. 

Der Industrieroboter 22 weist einen aus Fig. 1 er- 
sichtlichen, senkrechten Zapfen 32 auf, der an einem 
Quersteg (Tragtraverse) 34 aus einem Kastenprofil des 
Greifers 30 befestigt ist Dieser Quersteg 34 ist Starr mit 
den tragenden Teilen verbunden, insbesondere den aus 
Fig. 2 ersichtlichen Seitenwinden 36, 44. Die gemaB der 
Darstellung in Fig. 2 rechte Seitenwand 44 des Greifers 
30 ist nur teilweise dargestellt 

Die Seitenwande 36, 44 sind durch die Hecktraverse 
54 und die Stirntraverse 48 miteinander verbunden. 
Zwischen den beiden Seitenwanden 36, 44 befindet sich 
ein Schlitten 38 aus einem Vierkantrohr mit drei senk- 
rechten StOuen 40, die einen Boden 42 tragen. Der 
Schlitten 38 ist auf den FUhrungsschienen 41 und 43 
zwischen der Hecktraverse 54 und der Stirntraverse 48 
verfahrbar gelagert Ober die Kolbenstange 46 ist der 
Schlitten 38 mit dem Pneumatikzyiinder 47 verbunden. 

An der Stirntraverse 48 sind bei der dargesteilten 
AusfOhrungsform drei Druckelemente 30 befestigt Die 
Druckelemente 50 sind vertikal verschiebbar gelagert. 
Das Verschieben erfolgt gegen eine Druckkraft, die von 
einer Feder 51, z.B. einer '^chraubenfeder oder einem 
Luftspcicher aufgebracht werden kana An dem Steg 34 
sind drei pneumatisch betatigbare Klemmelemente 52 
angebrachi. 

An der Hecktraverse 54 sind bei der dargesteilten 
AusfUhrungsform zwei Saugkopfe 56 befestigt, die mit- 
tels einer Unterdruckleitung (nicht dargestellt) beauf- 
schlagt werden kSnnen; als Alternative hierzu ist es 
auch mdglich, mittels einer Strahlpumpe die im Greifer 
30 bereits vorhandene Druckluft in Unterdruck fOr die 
Beaufschlagung der Saugkfipfe 56 umzuwandeln. 

Der Boden 42 des Greifers 30 ist bei der dargesteilten 
AusfOhrungsform mit drei flachen, zu den Druckele- 
menten 50 hin gewandten Fingern 58 versehen, die Keil- 
form mit abgerundeter und abgeflachter Spitze habea 
Diese Finger 58 sind einstuckig mit dem Boden 42 aus- 
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gebildet und bestehen aus einem elastisch verformbaren 
Material mit hoher Ruckstellkraft, insbesondere Feder- 
stahl. 

Als Alternative hierzu k6nnen auch die Finger 58 al- 
5 lein aus Federstahl hergestellt und auf geeignete Weise 
mit dem Boden 42 verbunden werden. 

Die Steuerung des Greifers 30 erfolgt mit Hilfe von 
Sensoren, deren riumliche Anordnung und Funktion im 
folgenden unter Bezugnahme auf die Rg. 2 und 3 erlau- 
10 ten werden soil. 

Ober der Stirntraverse 48 ist zwischen den beiden 
Seitenwanden 36, 44 eine Querleiste 60 angeordnet, auf 
der drei Sensoren 62 gelagert sind. Diese Sensoren 62 
(siehe auch Fig. 3) messen beim Absenken des Greifers 
15 auf eine Stapel-Lage 14 den Abstand zu dem obersten 
Zuschnitt jedes Stapels, indem sie beim Aufsetzen des 
Greifers 30 den sich verringernden Abstand der federnd 
gelagerten Druckelemente 50 messen. Dadurch wird in- 
direkt Ober die Kennlinie der Federn 51 die Kraft, mit 

20 der die Druckelemente 50 auf die Stapel drucken, ge- 
messen. Sie erzeugen ein cntsprechendes, analoges Si- 
gnal, das auf cmen Schwellwertschalter (nicht darge- 
stellt) weitergegeben wird. 
An der AuBenseite der Seitenwand 44 ist ein nach 

2S unten ragendes Winkelprofil 64 befestigt, das einen in 
horizontaler Richtung angeordneten Sensor 66 (siehe 
Fig. 3) far die Bestimmung des Abstandes zwischen der 
Seitenfiache eines Stapels und dem Greifer 30 tragt 
Ein weiterer, U-formiger Quersteg 69 ist an den Au- 

30 Benseiten der beiden Seitenwande 36, 44 etwa unterhalb 
des Querstegs 34 befestigt und tragt zwei Reihen von 
jeweiis drei Sensoren. Eine erste Reihe von Sensoren 68 
miBi in horizontaler Richtung den Abstand zwischen 
dem Sensor und der vorderen Stirnwand der drei Zu- 

3S schnitt-Stapel 18 (siehe Fig. 3), wahrend drei nach unten 
gerichtete Sensoren 70 den Abstand zu den darunter 
angeordneten Fingern 58 messen und dadurch eine Ver- 
formung der Finger 58 erkennen. 
An dem U-fdrmigen Quersteg 69 sind auBerdem noch 

40 zwei weitere Sensoren 72 angeordnet, die den bekien 
linken Sensoren 68, 70 zugeordnet sind und unter einem 
Winkel auf der gleichen H6he wie der Sensor 66 den 
Abstand senkrecht zur abgeschragten Seitenfiache der 
beiden rechten Zuschnittsstapel 18 messen. 

45 Sollen drei Stapel 18 gleichzeitig erfaCt werden, so 
wird der gemSB der Darstellung in Fig. 3 rechte Sensor 
72 abgefragl, um den rechten Rand dieser Stapel-Reihe 
zu erfassen; sollen, ausgehend von dem linken Zu- 
schnitt-Stapel 18, dessen Seitenfiache mittels des Sen- 
se sors 66 abgetastet wird, nur zwei Stapel 18 erfaBt wer- 
den, so wird nur der Sensor 72 abgefragt, der sich bei 
der Darstellung in Fig. 3 an dem mittleren Zuschnitt- 
Stapel IS.befindet 
SchlielrJich befindet sich an der Hecktraverse 54 zwi- 

55 schen de i beiden SaugkOpfen 56 noch ein weiterer Sen- 
sor 74, der — bei entsprechender Lage des Greifers 30 
— den Abstand zu der Zwischenlage 15 ermittelt, wie 
noch erlautert werden soil. 
Als Sensoren werden optische Reflextaster verwen- 

60 det, also Leuchtdioden (Sender) mit Photo-Transistoren 
(Empfanger), da nur diese, kommerziell erhaltlichen 
Sensoren den erforderlichen Schaltbereich mit ange- 
messener Genauigkeit aufweisen. Uni den Greifer 30 
kompakt und leicht zu halten, erfolgt die LichtfOhrung 

65 for die Sensoren iiber Glasfaserkabel. 

Die analogen Ausgangssignale der Sensoren werden 
in jeweiis nachgeschalteten Schwellwertschaltern digi- 
talisiert; diese Schwellwertschalter sind mit einer Logik- 



DE 37 18 601 C2 



einheit gekoppelt, die eine Vorauswertung der Signale 
durchfuhrt und das Resuitat der Steuerschaltung des 
Industrieroboters 22 als Rucksignal zur VerfOgung 
stellt. 

Diese Steuerschaltung muB auBerdem direkt oder in- 
direkt iiber eine weitere Logikeinheit die verschiedenen 
Sensor-Gruppen je nach Bewegungsphase so schalten, 
daB bei bestimmten, vorher definierten Bedingungen die 
momentane Bewegung abgebrochen oder nach einem 
Abfrageblock eine neue Bewegung oder das Greifen 
eingeleitet werden. Ebenso wird der Robotersteuerung 
eine Alarmsituation als ROcksignal mitgeteilt. 

Der Ablauf soil im folgenden unter Bezugnahme auf 
die Fig. 4 bis 7 beschrieben werden; dabei wird der 
Grcifer 30 mittels des Industrieroboters 22 junSchst in 
die bspw. aus Ftg. 1 ersichtliche Ausgangsposition ge- 
bracht, also in eine Lage Ober der obereh Stapel-Lage 
14 auf der Palette. Fur die yerschiedenen.^zu ergreifen- 
den Stapel ist diese Ausgangsposition niittels ihrer Ko- 



werden. Beim Auflegen auf die Zwischenlage 15 werden 
die Finger 58 leicht nach oben gebogen. Die Lageveran- 
derung der Spitzen der Finger 58 wird von den Senso- 
ren 70 erfaBt Bei der exakten Hohe der Stapei 18 wer- 
5 den gleichzeitig die Druckelemente 50 auf die oberen 
Zuschnitie der Zuschnittstapel gedrUckt und fixieren auf 
diese Weise die Lage der Zuschnitte. AuBerdem werden 
dadurch die Zuschnitte an den Stirnflachen etwas aufge- 
facherL Die Sensoren 62 dienen zur Kontrolle der H6he 
0 der einzelnen Zuschnittstapel 18 sowie zur Oberwa- 
chung des Federweges der eingefederten Druckelemen- 
te 50. Mil ICenntnis der Federkennlinie kann dann bei 
einer bestimmten Einfederung auf die Druckkraft auf 
die Stapei geschlossen werden. Die Bewegung in Rich- 
5 tung des Pfeils C wird also auch kraftabhangig gesteu- 
ert, was wichtig ist, um eine Minimalkraft sicherzustel- 
len, mit der das Verrutschen der Stapei 18 beim Greif- 
vorgang verhindert wird. Die Bewegung des Greifers 30 
in Richtung des Pfeils C wird abgebrochen, w " 



ordinaten in der Robotersteuerung fest vorprogram- m Sensoren 62 die Sollwerte signalisieren und die Senso- 

miert, dJi. der Greifer 30 fahrt selbsttStig eine Lage an, ren 70 eine Mindestdurchbiegung der Finger 58 ange- 

in der er sich zwar relativ nahc bei den zu erfassenden zeigt haben, spatestens aber, wenn die maximale Durch- 

Stapeln 18 befindet, jedoch selbst bei Toleranzschwan- biegung an einem Finger, angezeigt durch einen Sensor 

kungen in der Lage der Palette 12 und damit der Stapei 70. erreicht ist, oder die maximale Druckkraft an emem 

18 noch keine Gefahr einer BerOhrung zwischen Sta- 25 der Druckelemente 50, angezeigt durch einen Sensor 62, 

peln 18 und Greifer 30 besteht auftriit. ., ,^ . 

Wie man aus Rg. 1 und inbesondere aus der vergr6- Nun wird der Schlitten 38 m Richtung des Pfeils D m 
Berten Darstellung in Rg. 4 erkennt. befmden sich in Rg. 7, also in horizontaler Richtung verschoben, so daB 
dieser Lage die Druckelemente 50 tiber den oberen Zu- die Finger 58 in den Spalt zwischen der Zwischenlage 15 
schnitten jedes Stapels, wahrend der Sensor 66 der Sei- 30 und den untersten Zuschnitten der drei Stapei einge- 
tenwand eines Ecken-Stapels gegenOberliegt, und zwar schoben werden. Befinden sich die Finger 58 soweit un- 
der Seitenwand, die in der noch zu erlautemden Ver- ter den Zuschnitutapeln 18, wie erforderlich, so werden 
schiebungsrichtung des Greifers 30 auf der linken Seite die Klemmelemente 52 betatigt. um jeden der drei Sta- 
Ijegt. pel 18 zwischen seinem Klemmelement 52 einerseits 
Ausgehend von dieser Ausgangslage erfolgt die wei- 35 und seinem Finger 58 andererseits einzuspannen und zu 
tere Steuerung mittels der Ausgangssignalc der ver- fixieren. 

schiedenen Sensoren, d.h. der Greifer 30 wird nicht nur Nachdem die drei Stapei 18 durch die Klemmelemen- 

durch feste Koordinaten, sondern auch durch die vorlie- te 52 und die Finger 58 fixiert worden sind, lassen sich 

gende Geometrie der Zuschnitt-Stapel 18 gesteuert die drei Blattstapel 18 durch eine entsprechende Bewe- 

Erst wenn die Abweichungen der Geometrie von vorge- 40 gung des Industrieroboters 22 anheben und zur Verar- 

gebenen Soll-Werten der Zuschnitt-Stapel auf der Pa- beitungsstelle. namlich einer Packmaschine. transportie- 

lette 12 einen gewissen Toleranzbereich uberschreiten. rea Dort setzt der Greifer mit den Stapein 18 auf der 

wird ein Alarmsignal gegeben. Die Bedienungsperson Ablageflache auf. Dabei werden die Stapei 18 wieder 

muB dann den Fehler beheben, bspw. die Palette etwas zwangsweise durch die Druckelemente 50 fixiert. Dann 

verrUcken, und das Programm emeut starten, wodurch 4S werden die Klemmelemente 52 angehoben und darauf- 

der Greifer 30 nochmals an die Stapei herangefahren f in die Finger 58 unter den Stapein 18 herausgezogen, 



wird. 

Solien nun drei Stapei 18 erfaBt und abgehoben wer- 
den, so wird zunachst der Sensor 66 abgefragt, um den 
Greifer 30 in die gewQnschte Lage zu bringen, d.h. der 
iiber den Zuschnitt-Stapel 18 angeordnete Greifer 30 
wird gemaB der Darstellung in Fig. 4 in Richtung des 
Pfeils A, also in Richtung einer Stapel-Reihe 16 verscho- 
ben, bis der Sensor 66 den Soll-Abstand erfaBt und da- 



iger 5L . _ 

dafl nach dem Wegfahren des Greifers 30 die drei 
Stape! 1 8 f rei sind und verarbeitet werden kdnnen. 

Werden bei der aus Rg. 1 ersichtlichen Ausgangslage 
in drei solchen Ablaufen jeweils drei Stapei 18, also 
insgesamt neun Stapei 18 abtransportiert, so bleiben nur 
noch zwei Stapei 18 Qbrig; es folgt dann der gleiche 
Ablauf, jedoch unter Steuerung des Sensors 72, der sich 
gemaa der Darstellung in Rg. 3 an dem mittleren Stapei 



durch eine genau definierte Uge des Greifers 30 in 5s 18 befindet, um den rechten Rand dieser "Stapel-Reihe' 



:u erfassen. 

Fig. 8 zeigt im vergroBerten Maflstab zwei iiberein- 
ander angeordnete Zuschnitt-Stapel 18, die durch die 
Zwischenlage 15 voneinander getrennt sind; das vorde- 
3 re Ende des verformbaren Fingers 58 liegt auf der rela- 
tiv steifen Zwischenlage auf. In der gestrichelten Dar- 
stellung sind der Schlitten und der Finger 58 unter den 
Zuschnitt-Stapel 18 geschoben. 
1st eine ganze Stapel-Lage abgeraumt worden, so 
^,cu., .v,a„6.ua...... 65 liegt die Zwischenlagc 15 frei und muB entfernt werden. 

Nun wird der gesamte Greifer 30 in Richtung des Zu diesem Zweck wird der Greifer 30 mittels des Indu- 
Pfeils C von Fig. 6 senkrecht nach unten bewegt, wo- strieroboters 22 so um 90° in die aus Rg. 9 ersichtliche 
durch die Finger 58 auf die Zwischenlage 15 aufgelegt Lage gedreht, daB die Saugkopfe 56 nach unten gerich- 



bezug auf die drei Stapei 18 f eststellt 

Ausgehend von dieser Position 2, die aus Rg. 5 er- 
sichtlich ist, wird dann der Greifer 30 mittels des Indu- 
strieroboters 22 in Richtung des Pfeils B in Rg. 5 ver- 
schoben, also auf die vordere Stirnfiache der Zuschnitt- « 
Stapei 18 zu, bis die Sensoren 68 einen genau definierten 
Abstand zwischen Greifer 30 und Stirnflache der zu 
ergreifenden Zuschnitt-Stapel 18 erfassen. in dieser La- 
ge, die aus Rg. 6 als Position 3 ersichtlich ist, wird der 
Greifer 30 angehalten. 



h 



DE 37 18 

9 

tet sind. Gesteuerl durch das Ausgangssignal des Sen- 
sors 74 wird nun der Greifer 30 nach unten bewegt, bis 
die Saugkdpfe 56 auf der Zwischenlage 15 aufliegen. 
Nun werden die SaugkSpfe 56 durch Unterdruck beauf- 
schlagt, so daB sie an der Zwischenlage haften. Durch s 
eine entsprechende Fahrbewegung des Industrierobo- 
ters 22 kann dann die Zwischenlage 15 In einer Art 
"Schalbewegung" von der nSchsten Stapel-Lage 14 ab- 
gehoben und bspw. als Abfall weggelegt werden. Nun 
liegt die nachste Stapel-Lage 14 frei, so daB die einzel- lo 
nen Stapel 18 entsprechend dem beschriebenen Ablauf, 
nacheinander erfaBt, abgehoben und abtransportiert 
werden kdnnen. 

Der beschriebene Aufbau, insbesondere die beschrie- 
bene rauniiiche Anordnung der Sensoren, ist auf das is 
Ergreifen von P&ckchen-Zuschnitien ausgelegt, namlich 
von Hinge-Lid-Zuschnitten. In gleicher Welse kdnnen 
durch entsprechende Anpassung der Lage der Sensoren 
jedoch auch andere Packchen-Zuschnltte oder Gebin- 
de-Zuschnltte erfaBt werden. 20 

PatentansprOche 

J. Vorrichtung zum Abheben mindestens eines Ma- 
terial-Stapels von einer Unterlage, insbiesondere ei- 25 
nes Stapels von Ziischnitten von einer Zwischen- 
oder Unterlage in der Tabakindustrie, 

a) mit einem durch einen industrieroboter (22) 
in alien Richtungen frei beweglich gefOhrten 
Greifer (30). 30 

b) mit mindestens einem zwischen Material- 
Stapel (18) und Zwischen- bzw. Unterlage (15) 
einschiebbaren Finger (58) des Greifers (30), 

c) mit mindestens einem in yertikaler Rich- 
tung beweglichen, auf den Material-Stapel (18) 35 
aufsetzbaren Klemmelement (52), und 

d) mit einer Steuerung fur die Bewegungen 
des Greifers (30) in AbhSngigkeit von Aus- 
gangssignalen von Sensoren, 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale; 40 

e) es ist mindestens ein Druckelement (50) 
vorgesehen, das vor den Klemmelementen (52) 
auf den bzw. jeden Material-Stapel (18) auf- 
setzt; und 

f) der bzw. jeder elaslisch verformbare Finger as 
(58) ist in Einschubrichtung relativ zu dem 
Druckelement (50) bzw. den Druckelementen 
(50) beweglich. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daU drei Klemmelemente (52), drei Finger 50 
(58) und drei Druckelemente (50) /Or das Ergreifen 
von drei nebeneinander angeordneten Material- 
Stapeln (18) vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daO das Druckelement 55 
(50) bzw. die Druckelemente (50) federnd gelagert 
ist bzw. sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor (66) den 
Abstand zwischem dem Greifer (30) und der Sei- 60 
tenwand eines Material-Stapels (18) erfaBt 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren (70) den 
vertikalen Abstand zwischen dem Greifer (30) und 
dem bzw, jedem Finger (58) erfassen. 65 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Matcrial-Stapeln 
(18) mit abgeschragten Stirnwanden Sensoren (72) 
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fur die Erfassung des Abstandes zwischen dem 
Greifer (30) und diesen abgeschragten Stimwanden 
vorgesehen sind, 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer Seite des 
Greifers (30) Saugkopfe (56) fur die Erfassung der 
Zwischenlage (15) vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Saugkdpfen (56) ein weiterer 
Sensor (74) fOr die Erfassung des Abstandes zwi- 
schen der Zwischenlage (IS) und den Saugkopfen 
(56)zugeordnet ist. 
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